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ここ 2、3ヵ月、とあるきっかけから、出勤時
にあえて遠回りして歩くようになりました。もと
もと学校業は、講義で 2、3時間立ちっぱなしは
日常的ですが、道を歩く方が負荷は高いようで
す。以前より歩いたときの負担感がずっと軽くな
り、歩くことが億劫ではなくなりました。毎年 4
月には、東日本大震災での教訓（交通のマヒ）を
もとに、仙台市中心部までの約 12キロを歩ける
かチェックしているのですが、今年は例年より楽
に感じました。とはいえ、同じ距離を走れるか、
というと、無理です。
「どのくらいの時間、ある動作を連続してでき
るか」には、動作ごとに違いがあります。ごろ寝
は 1日中できます。講義で立つことは経験から
すると 4、5時間は大丈夫。歩きは上述のように
伸びつつあり、ノーダメージなら 2時間、翌日
の後遺症（足の痛みや筋肉痛）を許容すれば 4、
5時間くらいでしょうか。一方で、全力疾走は 1
分持たないですし、徒歩７分の駅まで 3倍速で
走りきるとつらいです。当然ながら、主には運動
の身体への負荷状態の重さによって、長時間から
短時間まで変化します。人間の場合には、肺から
送り届ける酸素で足りる範囲の出力か（足りない
場合は酸素を使わないエネルギー生成＝無酸素
運動）、いわゆる筋肉疲労がどの程度おきるかが、
大きく影響しているようです。
さて、メカトロの動力源には、出力の上限に関
する指標があります。その代表的な指標が「定格
出力」です。解釈に幅があるようですが、単に「定
格」と言う場合の多くは、想定される使い方の範
囲で連続運転が可能な最大出力、として記載され
ています。たとえば、モータの使い方では、ベル
トコンベヤを回し続ける、エアコンのように状況
によっては連続運転するような（それを動作保証
するような）場合の値です。そのような状況を想
定して、定格出力（動力）、定格トルクと定格回
転数（力と速さ、この積が動力）、および入力と
して、定格電流（主にトルクに関わる）、定格周
波数（交流モータ：回転速度に関わる）、定格電
圧（電流、回転速度に関わる）などが、モータの
スペック表に記載されています。一般には目的に
必要な動力を計算し、モータの定格出力を基準に
選定します。
これに対して、動作が間欠的な装置では定格出
力がより小さなモータを使える・積極的に使う場
合があります。スペック表を見ると、「最大」、「瞬
時」、「絶対」というキーワードをともなう、「定
格」より大きな数値が見られます。これらの数値
は「一瞬たりとも、これを超えてはならない（超
えたら不具合起きても文句を言えない）」という
数値ですが、逆に、「短時間なら」絶対の値の手
前まで使えることがあります。この「定格超え」
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メカトロニクス
を前提にすると、モータを一回り小型化できま
す。具体的には、短時間に 200Wの動力が必要
なときに、定格 100Wのモータを定格の 2倍で
使うことにすると、大きさ・質量・コストの点で
楽になります。当方のロボットでは 2、3倍を想
定した設計は一般的です。
では、連続運転の定格と絶対・最大値はなにで
決まるのでしょうか。まず、連続の上限を決める
大きな要因は発熱です。モータの効率が 100％
より悪い部分は電力が熱に変わります（そのた
め、効率の悪いモータ、各種機器はエコではない
上に、放熱の手間がかかる）。一般には大きな電
力を投じた場合（大出力時）に発熱が大きくなり、
温度上昇します。とくにコイルの部分などが局所
的に熱くなります。大幅な温度の上昇は配線の絶
縁材に影響したり、内部の永久磁石が磁力を保て
なくなったり、寿命が短縮したり、といった悪影
響があり、温度上昇を抑える必要があります。
一方、温度は時間とともに上がるものなので、
短時間ならば高出力の影響が軽微で、上記の制約
はかかりません。聞いたところでは、短時間の瞬
間大電流で怖いのは、電流による磁場が強くなり
すぎることにより、永久磁石の磁力が弱まる減磁
が起きる可能性とのことです。永久磁石が減磁す
るとモータのトルクが落ち、かつ復活することも
ありません。そのほかにも磁場が強くなりすぎる
ことによる変形などもあります。
さて、では「短時間」とはどのくらいの短さで
しょうか。これはものによって違いがあるため、
一概には言えませんが、メーカーによっては短時
間定格として時間の条件とともに短時間の出力
上限を示しています。ほかにも、連続・短時間で
制限が変わる例はあり、モータの電力制御に用い
られる半導体部品でも SOAというグラフによっ
て、ミリ秒、マイクロ秒単位の制限が示されてい
ます。動作が短時間でよい場合には、これらの情
報を設計時に考慮に入れることも必要になりま
す。また、身の回りでも家電、シュレッダーや電
動工具で連続運転時間が定められているものも、
このような考えに基づいてモータを使うケース
があり、無視できない時間制限といえます。
調べてみると、人間の短時間定格にあたる無酸
素運動は、さらに 2段階あり、数秒間が限度の
ものと、30秒程度（有酸素と組み合わせ延長可）
のものがあるようです。そういえば、握力検査や
腕相撲のように、秒単位で出せるフルパワーと、
もう少し長い時間可能でも終わるとクラクラす
るような高出力がある気がします。こんど娘の幼
稚園で「たまにはお父さんも幼稚園にどうぞ」と
いう、日曜日に体力勝負を要請されるイベントが
あるのですが、短時間定格を発揮してこようと思
います。「絶対」を超えない程度に。
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